Experimental research of oscillating process for turboprop engine testing on hydraulic brake by Иваненко, В.Н. et al.
7 
УДК 621.534 
ОБ ОПЫТЕ ПРИМЕНЕНИЯ  ЗОНДА С КОМПАКТНЫМ ДЕМПФЕРОМ  
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПУЛЬСАЦИЙ ДАВЛЕНИЯ В ГАЗОТУРБИННЫХ ДВИГАТЕЛЯХ  
 
©2016  В.Н. Иваненко 1 , Т.Г. Александрова 1 , Е.С. Дягилева1 , А.Г. Гимадиев2, Н.Д. Быстров2 
 
1 Публичное акционерное общество «КУЗНЕЦОВ», г. Самара 
2 Самарский национальный исследовательский университет имени академика С. П. Королёва  
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Results of natural tests of a probe for measurement of pulsations of pressure are given in flowing part of the gas-
turbine engine. It is established that application of a probe with a small-sized damper for automatic correction on the 
average pressure of his frequency characteristics provides measurement of pulsations of pressure in rather wide range 
of frequencies with a margin error no more than 15%. 
 
 
Известно, что переход на низкоэмисси-
онные наземные газотурбинные силовые ус-
тановки продиктован требованиями по их 
экономичности и экологической безопасно-
сти. Создание низкоэмиссионных камер сго-
рания является непростой инженерной зада-
чей. Многочисленными исследованиями ус-
тановлено, что процесс  горения бедных сме-
сей в камерах сгорания  газотурбинных дви-
гателей (ГТД), не снабжённых демпферами 
акустических колебаний,  является неустой-
чивым. При этом порождаются  пульсации 
давления, которые могут приводить к по-
ломкам элементов камеры сгорания и другим 
проблемам в эксплуатации. Помимо этого, 
при отработке таких двигателей возникает 
необходимость в измерении пульсаций дав-
ления в воздушно-газовом тракте ГТД из-за 
их влияния на запас газодинамической ус-
тойчивости компрессора [1-3]. 
Для измерения пульсаций давления 
традиционно используется зонд, состоящий 
из гладкого волноводного канала, соеди-
няющего точку измерения в камере сгорания 
или в каком-либо сечении компрессора с 
датчиком давления и акустического коррек-
тирующего элемента (АКЭ) для согласова-
ния по динамическим характеристикам с 
подводящим каналом. АКЭ могут быть вы-
полнены в виде сосредоточенных дросселей 
из пористого материала, устанавливаемых в 
характерных сечениях подводящего канала и 
обладающих определенным акустическим 
сопротивлением, например, если устанавли-
вается посередине волноводного канала, то 
его сопротивление должно быть равно удво-
енному волновому сопротивлению канала 
[4]. Однако, обладая простой конструкцией, 
они не позволяют провести коррекцию час-
тотной характеристики зонда при изменении 
среднего давления в камере сгорания двига-
теля. Известен и применяется АКЭ в  виде 
устанавливаемого байпасно датчику пульса-
ций давления длинного трубопровода с тем 
же проходным сечением,  что и подводящий 
канал. Недостатком такого АКЭ является его 
большие габариты и масса. 
В результате совместных работ ПАО 
«КУЗНЕЦОВ» и Самарского государствен-
ного аэрокосмического университета создан 
многорежимный компактный демпфер с со-
гласованными с подводящим каналом аку-
стическими характеристиками. Принцип 
действия демпфера основан на том, что при  
увеличении среднего давления автоматиче-
ски  повышается его акустическое сопротив-
ление, пропорционально волновому сопро-
тивление подводящего канала [5,6]. 
В соответствии с утверждённой про-
граммой испытаний двигателя НК-36СТ 
№318 проведены замеры пульсаций давле-
ния с помощью зонда П.1537 на ряде прак-
тически одинаковых по частоте вращения 
ротора низкого давления режимах. Зонд ус-
танавливался в сечении за компрессором пе-
ред камерой сгорания. При этом в качестве 
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АКЭ в ряде замеров использовались штатная 
длинная линия (с внутренним диаметром 6 
мм и длиной 47 м) и разработанный автора-
ми акустический демпфер [4]. Пример ком-
поновки демпфера в составе зонда приведён 
на рис. 1. Указанные зонды предварительно 
были испытаны на частотном стенде СГАУ. 
Зарегистрированный зондом c акустическим 
демпфером спектр пульсаций давления (рис. 
2) соответствует спектру пульсаций, полу-
ченному на тех же режимах работы двигате-
ля зондом с акустической нагрузкой  в виде 
47 – метровой линии. 
 
Рис. 1. Принципиальная схема зонда пульсаций давления с акустическим корректирующим демпфером:  
1 - подводящий волновод; 2 –  датчик пульсаций PCB М102А07; 3 –входной штуцер; 6-расширительная камера; 
7-дроссель из материала МР; 8-сильфон; 9-заглушка; 10-регулировочный винт 
 
 
Рис. 2. Амплитудный спектр пульсаций  давления за компрессором двигателя НК-36СТ,  
зарегистрированный зондом с акустическим демпфером при среднем давлении 18 кгс/см2 
 
Полученные результаты могут рас-
сматриваться как первый шаг по внедрению 
зондов с компактными акустическими демп-
ферами в практику экспериментальных ра-
бот предприятий, разрабатывающих газотур-
бинные двигательные установки. 
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